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EXPERIMENTO 


DETECTOR DE TONOS EMITIDOS POR INFRARROJOS. Usa luz 


infrarroja como portadora de señal. 
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Diagrama de conexionado del sistema emisor y detector de tono por infrarrojos. 


provechando que disponemos de un 
Ai== y un receptor de infrarrojos, 
vamos a acoplarlo a un módulo detector de 
tonos para realizar un circuito comandado. De esta 
forma verificaremos el funcionamiento de la 


transmisión. 


El circuito 

En el circuito tenemos que distinguir claramente 
entre la parte transmisora y la receptora. 

La parte transmisora es un sencillo oscilador 
astable construido alrededor del módulo M1. La 
frecuencia de salida se puede variar por medio 
del potenciómetro POT3. El diodo emisor de 
infrarrojos está conectado a la salida del 
oscilador. 


El condensador electrolítico C1, colocado en las 
líneas de alimentación cerca del transmisor, 
estabiliza la misma y mejora el funcionamiento del 
oscilador. 

En lo que se refiere a la parte receptora, la señal 
se capta en el receptor FT1 y se adapta y amplifica 
por medio del circuito que constituye el transistor Q1 
y las resistencias R3 y R4. El condensador C2, 
colocado en la línea de alimentación del receptor, 
también sirve para estabilizar la misma y limpiarla de 
ruido acoplado. 

La salida de la etapa amplificadora se aplica a la 
entrada del módulo detector de tono M7. El 
condensador C3 sirve para eliminar armónicos de 
alta frecuencia de la señal captada y amplificada. La 
salida del detector se aplica a la base de un 
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Módulo M1 R7 Resistencia 1K5, 5%, 1/4W (marrón, 
Módulo M7 : verde, rojo) 


es : -C50 Condensador 47 nF 

Ri Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, E Condensador 47 ¡F, electrolítico 

naranja, rojo) C2 Condensador 22 nF 
R2 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, |  C3 Condensador47pF 

violeta, marrón) e 3 , C4 Condensador 47 pF, electrolítico £uSa 

R3 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, .  Q1 Transistor WNPN BC548 o BC 547 
naranja)  ¿  Q2 Transistor PNP BC558 o BC 557 

R4 Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, : INFRA Emisor de infrarrojos E 
amarillo) _FT1__ Fototransistor 

R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, : POT3_ Ñ7 A a, ETA OREA, 
naranja, rojo) LED2 2 


R6 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, 
rojo, naranja) 


Tensión de alimentación emisor: 9V_ 
Tensión de alimentación receptor: 9 V 


Frecuencia captada: 1 kHz (aprox.) 


Esquema del emisor y del detector de tono por infrarrojos. 


transistor a través de una resistencia de polarización 
de base. En el colector tenemos un diodo LED que se 
iluminará para indicar la detección. 

Debemos observar que el transmisor está a una 
tensión y el receptor a otra diferente, esto se debe a 
que el circuito integrado del módulo detector de tono 
tiene un rango de alimentación que no debe superar 
los 9 V. Por ello, para evitar posibles riesgos, 
alimentaremos el circuito a 6 V. 


El transmisor 

El generador astable construido alrededor del 
módulo M1 genera una frecuencia variable. El rango 
de frecuencias va desde unos 150 Hz hasta varios 
kilohercios. 

El diodo emisor INFRA está polarizado por medio de 
la resistencia R1 de 470 02, junto con la R3 de 100 2, 
que lleva interna el propio módulo. 


Acoplamiento en el receptor 

La etapa receptora la constituye un fototransistor 
que hace de sensor y su resistencia de polarización 
R2 de 22 K. Como la señal transmitida es cuadrada, la 
señal recibida también, por lo que en el colector habrá 
una señal con componente continua que se elimina 
por medio del condensador C2. 


El diodo emisor y el fototransistor deben quedar 
enfrentados. 


La señal resultante llega a la base del transistor 
amplificador. Las resistencias R3 y R4 polarizan al 
transistor en continua. 

La señal de salida se toma del colector del 
transistor Q1. 


La etapa de salida 

El módulo M7 en estado de reposo tiene la salida 
correspondiente al terminal T2 a nivel alto, por lo que 
el transistor Q2, de tipo PNP, estará en corte. 


Detalle de los componentes montados en la placa de 
inserción. 


Cuando se realiza alguna detección la salida pasa 
a nivel bajo y el transistor Q2 se polariza, circulando 
corriente a través del mismo, con lo que se ilumina el 
diodo LED conectado en su circuito de colector. 


Funcionamiento 

El circuito funciona bien si el diodo emisor y el 
sensor se insertan mirando hacia arriba, de tal manera 
que cuando coloquemos delante un objeto brillante 
refleje la luz infrarroja y llegue al receptor. También 
podrían colocarse más o menos alineados y a una 
distancia de dos o tres centímetros, en los extremos 
de la placa de inserción y apuntando uno hacia el otro. 

El fototransistor es muy sensible, porque la 
transmisión/recepción que se hace es elemental y 
debería ir modulada en el transmisor y demodulada en 
el receptor. Sin embargo, y a pesar de que cualquier 
luz artificial se puede acoplar en el mismo, el uso del 
módulo detector de tono calculado para 1 kHz elimina 
el resto de frecuencias, siendo muy selectivo. 


A 
El detector de tonos nos confirmará 
el funcionamiento 


Al conectar la alimentación, el diodo LED2 estará 
apagado, lo cual significa que la frecuencia captada 
no es de 1 kHz. Si ahora variamos lentamente el 
mando del potenciómetro POT3 llegará un punto en el 
que la frecuencia que se transmite es 
aproximadamente 1 kHz y se activará la salida, lo que 
apreciaremos con el diodo LED2 iluminado. 


EXPERIMENTO  E540 ) 
DETECTOR DE TONOS EMITIDOS POR INFRARROJOS. 


El emisor y el receptor de infrarrojos pueden instalarse enfrentados o mirando hacia arriba. 


Experimento 

Se puede variar el rango de la frecuencia de 
oscilación del astable para lo cual podemos cambiar el 
valor de la resistencia R1 y/o el condensador C50. De 
esta forma es posible comprobar que realmente sólo 
detectará a una frecuencia próxima a 1KHz. Pero al 
tratarse de un generador de onda cuadrada cualquier 
armónico que tenga esta frecuencia puede ser 
captado, aunque el tono fundamental sea inferior, por 
ejemplo es posible que se active cuando la frecuencia 
fundamental es de los submúltiplos de 1.000 Hz, por 
ejemplo 333 y 200 Hz, es decir, el circuito se dispara 
en más de una posición del mando del potenciómetro. 

También es posible variar la capacidad del 
condensador C2 y estudiar cómo puede afectar a la E 
señal transmitida. Otra posibilidad consiste en Para probar el circuito se utiliza un objeto con una 
aumentar la resistencia de colector de R4, de forma superficie brillante para que la luz infrarroja emitida se 
que bajamos la amplificación de la señal recibida, con refleje y llegue al fototransistor. 
lo que llegará un momento en el que el módulo 


detector de audio no sea capaz de captar nada. y del receptor de infrarrojos para que refleje bien, y se 
gira el mando del potenciómetro POT3, observándose 
El montaje que sólo se activa el circuito, LED iluminado, a 


El montaje no presenta ninguna dificultad especial, determinadas frecuencias. Si el circuito no funciona se 
hay que repasar muy bien todas las conexiones antes desconecta la alimentación del mismo, y se repasan 
de conectar la alimentación. Una vez alimentado se todas las conexiones, especialmente las de los 
coloca un CD a unos centímetros por encima del emisor transistores y diodos, así como de los condensadores. 


EXPERIMENTO 


MINUTERO PROGRAMABLE. Se parte de un número fijo y realiza 


la cuenta inversa 
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Diagrama de conexionado correspondiente al minutero programable. 


ediante un pulsador que hace que el reloj 
M cuente hacia atrás muy rápido se fija la 
cifra de minutos, en el display, de la que 
se quiere partir. Es ese momento comienza la cuenta 
atrás, minuto a minuto, hasta llegar al cero. Un aviso 
acústico indicará el fin de la temporización. 
Este tipo de temporizadores se usa mucho en las 
cocinas para avisar de que ya ha transcurrido el 
tiempo programado. 


El circuito 

El circuito del experimento está formado por el 
oscilador astable construido a partir del módulo Mi, 
que generará una frecuencia muy baja, 
concretamente será la correspondiente a un periodo 
de un minuto. También se utiliza para llegar al 
número de minutos de la temporización. 


Esta señal será el reloj del módulo contador M4, 
construido con dos contadores de tipo 4029. Mediante 
una preselección digital se detecta el fin de la cuenta, 
es decir, la llegada a cero de los dos contadores. Esta 
operación se realiza mediante los ocho diodos 
semiconductores tipo 1N4148 conectados a cada una 
de las ocho salidas del módulo de dos contadores y la 
puerta NAND U1A que actúa como inversora. 

La señal de salida de la puerta inversora actúa sobre 
la puerta NAND U1B, que constituye un oscilador astable 
que genera una frecuencia de audio que se aplica al 
módulo amplificador a través del potenciómetro POTZ2, el 
cual sirve como control de volumen. 

El pulsador P1 es útil para poner el contador de 
minutos con el tiempo que deseemos contar, que 
aparecerá reflejado directamente sobre los displays 
de siete segmentos que constituyen el módulo M5. 


EXPERIMENTO E542 


MINUTERO PROGRAMABLE. 


R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 


Módulo M1 


Módulo M2 naranja, rojo) 
Módulo M4 ¿ D1 a D8 Diodo 1N4148 A 
Módulo M5 ES C50 Condensador 100 ¡iF, electrolítico | y 
x ne C1 Condensador 1 pF, electrolítico ES 
R1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, C2 Condensador 100 nF EA 
violeta, rojo) Ul Circuito integrado 4093 ASE 
_R2 Resistencia 750K, 5%, 1/4W (violeta, POT2 ETA PS 
verde, amarillo) EU a ¡ E LE 
R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, ATTE LA 


negro, amarillo) Altavoz 


Tensión de alimentación máxima: 9v 


Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Rango de medida: 1 a 99 minutos 


Peras yy Patas a Peras ay Piaras 


DS DS D7 De 
1Na1a8 1Na148 184148 1Na148 


1 
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Esquema completo del minutero programable. 


MINUTERO PROGRAMABLE. 


Selección de tiempos 

Vamos a observar el esquema del oscilador 
astable situado en la parte izquierda del circuito. Este 
circuito tiene dos funciones bien distintas. 


Por un lado, es la frecuencia de reloj del sistema. 


Por ello, teniendo en cuenta que lo que estamos 
haciendo es contabilizar minutos, el periodo de 
dicho oscilador debe ser de 60 s. Como 
consecuencia, tanto la resistencia R2 como el 
condensador C50 tienen un valor bastante alto, 
relativamente. 

El potenciómetro POT3 sirve para ajustar el 
periodo de salida, tal y como veremos más adelante. 
Hay que tener en cuenta que aunque coloquemos la 
resistencia y el condensador requeridos por un cálculo 
teórico concreto, de ninguna manera obtendremos la 
salida con el tiempo exacto, debido a que los 
componentes tienen unas tolerancias en sus valores. 
Por ello, el potenciómetro POT3 servirá para corregir 
dicho problema. 


El pulsador P2 se utiliza para fijar el número de minutos 
de partida. 


Por otro lado, el oscilador también sirve para 
fijar el tiempo que durará la temporización. Para 
hacer esto tenemos que disponer de una 
frecuencia suficiente para visualizar el paso en los 
displays. Para conseguir esto con el mismo 
oscilador hemos colocado el pulsador P2 en serie 
con la resistencia R1 de 15K. De esta forma, 
cuando accionamos el pulsador colocamos en 
paralelo con POT3 y R2 la resistencia R1, que es 
de un valor mucho menor, por lo que el 
equivalente será el valor de R1. Esto hace que la 
carga del condensador C50 sea mucho más rápida 
y que la frecuencia aumente como consecuencia 
de esto. 


Aspecto de la placa de inserción con sus componentes. 


” 


Preselección 

En el circuito vamos a realizar la detección de la 
llegada a “00”, es decir, necesitamos indicar que el 
tiempo fijado ya ha transcurrido. 

En la salida de los dos contadores del módulo 
tendremos 0000 0000, por lo que si colocamos una 
puerta OR cuando lleguemos a este valor, en la salida 
tendremos un “0” y en todos los demás casos un “1”. 


TE 
Los diodos D1 a D8 forman 
una puerta OR cableada 


Para realizar la puerta NOR de ocho entradas 
vamos a utilizar diodos semiconductores y una puerta 
inversora. Cada uno de los diodos semiconductores se 
conecta a cada una de las salidas de los dos 
contadores del módulo por los ánodos y se unen todos 
los cátodos entre sí, de esta forma construimos lo que 
se denomina una puerta OR cableada. Conectando la 
salida a una puerta inversora, U1A, construimos la 
NOR = OR + inversora. 

La salida de esta puerta se utiliza para comandar 
el oscilador astable controlado. Este oscilador se 
activa cuando la cuenta llega a 00”, por lo que 
mientras se realiza la cuenta en la entrada 5 de U1B 
tendremos un nivel bajo que inhabilita el oscilador. Por 
su parte, al llegar al fin de cuenta tendremos un nivel 
alto que hará que el oscilador funcione. 


Ajuste de reloj 
Para el ajuste necesitamos un cronómetro. 
Colocaremos el potenciómetro POT3 en la mitad de 
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Montaje completo del minutero sobre el banco de pruebas. 


su recorrido, conectaremos la alimentación y 
accionando P2 fijaremos, por ejemplo, 70 minutos. 
Después, esperaremos a que la cuenta quede en 
69 y pondremos el cronómetro en marcha hasta 
que aparezca el 68. Si el tiempo contabilizado es 
mayor de 60 s, debemos de disminuir un poco el 
valor de POT3, esperar a que se decremente en 
una unidad la cuenta y volver a cronometrar. Si el 
tiempo contabilizado fuese menor de 60 s, 
aumentaremos un poco POT3, esperaremos a que 
se decremente una unidad el display y volveremos 
a cronometrar. 

Es importante, después de cada variación, esperar 
a que se estabilice el astable, por lo que debemos 
esperar a que la cuenta se decremente al menos en 
una unidad antes de cronometrar el tiempo. 


Funcionamiento 

Cuando conectemos la alimentación del circuito, 
aparecerá representado en los dos displays el número 
¿D0”, por lo que sonará durante un minuto en el altavoz 
la frecuencia que genera el oscilador astable. Si 
dejamos pasar el tiempo, veremos que al cabo de un 
minuto, el display pasará a 99, 98,... y así 
sucesivamente hasta '00”, es decir, por defecto, 
tenemos un reloj de 100 minutos. 
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El reloj se ajusta con POT3. 


Si ahora accionamos el pulsador, la cuenta se 
moverá de forma más rápida hasta fijar el tiempo que 
queremos contabilizar, momento en el cual debemos 
soltar el pulsador. Ahora sí, habremos programado la 
temporización. 

Si en cualquier momento queremos parar la 
cuenta y ponerla a cero, debemos de accionar el 
pulsador de reset P1. 


EXPERIMENTO 


SEMÁFORO PARA GARAJE. Al accionar el pulsador se apaga el 


LED verde y se encienden 6 rojos durante cierto tiempo. 
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Diagrama de conexionado del semáforo para garaje. 


LED rojo LED 2 durante cierto tiempo, para 

indicarnos que se acaba de conectar. En 
estado de reposo el LED verde LED 1 permanece 
iluminado. Cuando se acciona P1 se apaga el LED 
verde y se iluminan los seis LED rojos del módulo 
M3, permaneciendo iluminados algunos segundos, 
transcurridos los cuales se apagan los seis LED y se 
ilumina de nuevo el LED verde LED 1, pasando el 
circuito automáticamente al estado de reposo. Este 
sistema es un semáforo manual que tiene un 
funcionamiento parecido a los utilizados en los 
garajes con rampa en curva, donde no hay 
suficiente visibilidad para ver si viene otro 
automóvil de frente. 


Gu: se conecta el circuito se ilumina el 


El circuito 
El circuito está basado en dos monostables 
construidos con las puertas NOR del circuito integrado 


4001, algunas resistencias y condensadores y dos 
transistores: un BC558 (PNP) y un transistor de 
potencia BD135 (NPN). 

Las puertas UTA y U1B constituyen un temporizador 
monoestable cuya temporización viene dada por la 
resistencia R3 y el condensador electrolítico C2. La 
salida de este circuito activa el diodo LED2 a través de 
la resistencia de polarización R8. 

La red formada por la resistencia R2 y el 
condensador C1 constituye una red de disparo que 
acciona el monoestable al conectar la alimentación. 

Por su parte, las puertas U1C y U1D constituyen 
otro temporizador monoestable, esta vez activado por 
medio del pulsador P1. La resistencia R4 y el 
condensador electrolítico C3 son los que determinan 
el tiempo de temporización. 

La salida de U1D polariza dos transistores a través 
de las resistencias R5 y R6. El transistor Q1 es de tipo 
NPN, un BD135 que sirve para entregar suficiente 
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SEMÁFORO PARA GARAJE. 


R1 


uE 


-R3 
R4 


R5 


R6 


Módulo M3 R7 


Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, R8 
verde, amarillo) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, C1 
negro, amarillo) Cc2 


Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, C3 


amarillo) C4 
Resistencia 820K, 5%, 1/4W (gris, rojo, Qí 
amarillo) Q2 
Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, D1 
negro, naranja) Ul 


Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
rojo) 

Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 
rojo) 

Condensador 220 nF 

Condensador 100 ¡F, electrolítico 
Condensador 47 ¡F, electrolítico 
Condensador 100 nF 

Transistor PNP BD135 o BD137 
Transistor NPN BC558 o BC557 

Diodo 1N4148 

Circuito integrado 4001 


Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, Pulsador P1 ¿ Á 


negro, naranja) 


Rango de tensión de alimentación: 5 a 12 V 


Di 
1N4148 


LED3 | LED4 | LEDS | LED6 | LED7 | LED8 


Esquema eléctrico del circuito de semáforo para garaje. 


EXPERIMENTO 


SEMÁFORO PARA GARAJE. 


corriente para iluminar todos los diodos LED del 
módulo M3. 

El condensador C4, de 100 nF, se encarga de filtrar 
y estabilizar la línea de alimentación. 


El temporizador 

Este circuito se realiza a partir de dos puertas 
NOR. El temporizador monoestable no es muy preciso, 
pero tampoco es necesario en este caso. Además se 
ve muy afectado por factores externos como las 
variaciones de alimentación e incluso por distintos 
circuitos integrados del mismo tipo. 

La temporización depende directamente de los 
valores de la resistencia colocada entre la entrada de la 

ES puerta que actúa como inversora, R3 y R4 en nuestro 

circuito, y del condensador electrolítico situado entre la 
salida de una puerta y la entrada de la siguiente, C2 y 
C3. El tiempo aproximado que dura la temporización 
viene dado por la ecuación: T= 0,7xRxC, aunque ya se 
ha dicho que este valor no tiene una gran precisión. 


:Al conectar la alimentación se dispara uno de los 
monoestables. 


Con los valores de estas resistencias y del 
condensador se obtienen los siguientes tiempos 


teóricos: 
R3-C2 => T1 = 57,4 s 
R4-C3 => T2 = 27 S 
Disparo 


La activación o, como se conoce en el lenguaje 
cotidiano, disparo de la temporización, se realiza 
cuando en la entrada de disparo, terminales 1 de U1A y 
8 de U1C, se produce un cambio de nivel de bajo a alto. 

En el caso del temporizador formado por las 
puertas UTA y U1B, cuando conectamos la 
alimentación, el condensador C1 se carga hasta la 
tensión de alimentación. Esto genera el cambio de 
nivel que disparará el monoestable. 


Componentes del semáforo en la placa de inserción. 


En el caso de la temporización de las otras dos 
puertas NOR, la resistencia R1 fija la entrada de U1C a 
nivel bajo y es al accionar el pulsador P1 cuando se 
aplica la tensión de alimentación al terminal de 
entrada que producirá el disparo. 


Salidas 

Si observamos, tenemos en el circuito tres tipos de 
salidas distintas. 

Una, la formada por el diodo LED2, está conectada 
directamente a la salida de la puerta NOR U1B a través 
de la resistencia de polarización R8. En este caso, si la 
salida es un nivel alto, el LED2 se ilumina, y si la salida 
es un nivel bajo, el LED2 permanece apagado. 


E 
La temporización depende 
de una red R-C 


Una segunda salida es la que corresponde al 
transistor PNP, Q2, en cuyo colector tenemos el diodo 
LED1. Este transistor conducirá cuando la salida de la 
puerta NOR U1D es un nivel bajo y estará en corte 
cuando la salida de la puerta está a nivel alto. Cuando 
conduce Q2 el LED1 se ilumina y cuando está en 
corte, el LED1 estará apagado. Por tanto, este 
transistor hace función de inversor. 

Por último, la tercera salida es la que corresponde a la 
que nos proporciona el transistor NPN Q1, en cuyo colector 
tenemos conectados todos los diodos LED del módulo M3. 
El transistor Q1 es de potencia, tipo BD135, y por ello 
puede activar todos los diodos LED del módulo M3. 

Lo cierto es que este transistor puede soportar 
corrientes mayores de un amperio, por lo que todavía 


EXPERIMENTO 


SEMÁFORO PARA GARAJE. 


:Experimento completo cableado en el banco de pruebas. 


podríamos conectar más diodos LED u otro dispositivo. 
Este transistor se activa cuando en su base aplicamos 
un nivel alto y en esta situación los LED se iluminan. 
Los diodos se apagan cuando la salida de la puerta 
NOR está a nivel bajo. 


Funcionamiento 

Cuando conectamos la alimentación, la red R2/C1 
dispara el monoestable construido con U1A y U1B, por lo 
que el diodo LED2 se iluminará durante casi un minuto. 

La salida del otro monoestable, terminal 11 de U1D, 
estará a nivel bajo, por lo que Q1 no conduce y todos 
los diodos LED conectados en su colector estarán 
apagados. Sin embargo, el transistor Q2 estará 
polarizado y por lo tanto el diodo LED1 se iluminará. 

Si ahora accionamos el pulsador Pi, el transistor Q Hay que cuidar bien el conexionado del transistor de 
se polariza y conduce, por lo que se encenderán todos los potencia Q1. 
diodos LED conectados en su colector. Por el contrario, el 


transistor Q2 no conducirá y se apagará el LED1. - está activa aumenta, por supuesto, en caso contrario, 
disminuye. 
Experimento 
Podemos variar el tiempo que duran las El montaje 
temporizaciones. Para ello, variaremos el valor de las Si el circuito no funciona cuando conectamos la 
resistencias R3, R4 y/o de los condensadores C2 y C3. alimentación, es aconsejable repasar las conexiones 
Debemos tener en cuenta que si aumentamos de los condensadores electrolíticos y de los 


cualquiera de los dos valores, el tiempo que la salida transistores, así como de todos los diodos LED. 


EXPERIMENTO 


TRANSMISIÓN DE SONIDO POR AGUA. El agua puede utilizarse 


para conducir señales de bajo nivel. 
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Diagrama de conexionado del transmisor de sonido por agua. 


odos sabemos lo peligroso que es 
Y aromas a una toma de corriente 
(enchufe) cuando estamos mojados. Esto se 
debe a la conductividad del agua. Ahora vamos a usar 
esta propiedad, sin riesgo alguno, para construir un 
interesante circuito. Entre la fuente de sonido, o 
generador y amplificador hay agua. 


La conductividad 

Ya experimentamos con agua, pero ahora es un 
buen momento para refrescar un poco las ideas, y 
realizar nuevos experimentos, ya que esta nueva 
aplicación es muy interesante y puede ser muy útil 
en el desarrollo de diversos circuitos donde se 
requiere detectar sustancias líquidas: indicadores de 


nivel, detectores de presencia de líquidos, ..., que 
podremos aplicar a indicadores visuales o sonoros 
que nos proporcionarán la información que 
necesitamos. 

La conductividad de la mayoría de los líquidos de 
uso frecuente, y especialmente el que lo hace en 
mayor cantidad que es el agua, se debe a la 
existencia en su composición de sales minerales, de 
ahí que sea bastante sencillo variar la conductividad 
con tan sólo cambiar la concentración de sales. 


La electrólisis 

Bajo tal nombre se engloba un proceso químico en 
el cual se produce una reacción entre un metal 
conductor y un líquido conductor. 


EXPERIMENTO — E550 ) 


Módulo M2 


R1 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, 
azul, amarillo) 
C1 Condensador 4,7 nF 
C2 Condensador 100 nF 
C3 Condensador 100 nF . 
C4 Condensador electrolítico 22 uF Tensión de alimentación máxima: 15 V 
U1 Circuito integrado Tensión de alimentación mínima: 5 V 
POT2 
Altavoz 


Esquema eléctrico del circuito transmisor de sonido a través del agua. 


En la reacción, debido al paso de corriente 
continua, se produce una corrosión que será 
directamente proporcional a la cantidad de corriente 
que circula, con la consiguiente pérdida de metal. 
Esto puede suponer un gran problema, porque no 
sólo se va deshaciendo el metal, sino que también 
se disuelve con el consiguiente peligro para la 
salud. 

Por ello, es de “obligado cumplimiento” tirar el 
líquido donde se produzca este efecto peligroso para 
nuestra salud, y nunca dejarlo al alcance de los niños. 
Una buena medida es utilizar un recipiente de mal 
aspecto para que a nadie se le ocurra beber de él, 
evitando utilizar vasos. 


Sensor de líquidos 

La realización de este sensor se lleva a cabo con 
un simple cable al que se ha de retirar de sus 
extremos la cubierta aislante. 

De esta forma colocaremos dos trozos de cable 
con el extremo libre de cubierta en cada uno de los 
condensadores C2 y C3, y el otro extremo lo 
sumergiremos en el líquido. 

Para la realización de la prueba recomendamos 
usar un pequeño bote de cristal o una simple tapa de 
plástico. 


El agua forma parte del circuito, a su través circula la 
señal que contiene la información de sonido. 


El circuito 

Básicamente el circuito lo constituye la puerta 
NAND U1A, que junto con la resistencia R1 y el 
condensador C1 forman un oscilador astable. 

Los condensadores C2 y C3 tienen el sensor 
propiamente dicho en uno de sus extremos. Cuando 
no hay líquido entre ambos, tanto el condensador C2 


El número de componentes sobre la placa de inserción 
es reducido. 


” 


como el C3 tendrán uno de sus extremos al aire, por lo 
que estarán descargados. 

Cuando hay un líquido entre ambos, estos dos 
condensadores actúan como un filtro, dejando pasar la 
señal que se genera en el oscilador. Esta señal llega 
hasta el potenciómetro POT2 que actúa como un 
control de nivel de tensión en la entrada del módulo 
amplificador de audio M2. 

También en este caso, el condensador electrolítico 
C4, de 22 y sirve para filtrar la señal de alimentación 
del circuito. 


A 
Las sales hacen que el agua sea 
un buen conductor 


Señal alterna frente a continua 

Hemos visto cuál es el problema que existe 
cuando se hace circular corriente continua a través 
de un líquido. Sin embargo, no hemos dicho cuál es 
la solución a este problema, pues bien, como era de 
esperar, este circuito representa la solución al 
problema, ya que al hacer circular una corriente 
alterna (pulsante), la electrólisis es menos 
apreciable. 

Decimos casi porque se reduce en gran medida, 
pero sigue habiendo algo, lo que se traduce en que el 
cable que utilizamos como sensor durará mucho más 
tiempo, pero la recomendación de peligro se hace 
extensiva. 


EXPERIMENTO E552 
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Banco de pruebas con el circuito del transmisor de sonido por agua completo. 


Experimento 1 

Vamos a comprobar el funcionamiento del circuito 
en varios líquidos, comenzando por el más común de 
ellos que es el agua. Después podemos hacerlo con 
leche, zumo, cualquier bebida refrescante con cola, 
naranja o limón. Veremos que siempre funciona de 
forma correcta, es decir, la frecuencia del emisor se 
transmite hacia el receptor y la podemos escuchar 
aplicada sobre el altavoz. 

Debemos abstenernos de utilizar cualquier tipo de 
líquido combustible, disolvente o ácidos 
concentrados, ya que el experimento podría ser 
peligroso y un fracaso total, ya que además son 
malos conductores. 


Experimento 2 Si echamos sal al agua aumenta la conductividad y la 
Podemos comprobar como la variación del valor de señal de audio se atenúa menos. 

los condensadores C2 y/o C3 afecta a la frecuencia de 

la señal transmitida, ya que actúan como filtro. 
Si cambiamos varios valores, que pueden ir desde 

picofaradios hasta microfaradios, veremos cómo varía conexión de la alimentación del circuito integrado que 


la salida sobre el altavoz. utilizamos en el experimento, además de la del 
módulo amplificador. 
El montaje También debemos prestar atención en la 
El montaje no debe de entrañar ningún tipo de colocación del condensador electrolítico C4, colocado 


problema, debiendo de prestar especial atención en la para filtrar la línea de alimentación. 


BANCO DE PRUEBAS 


LAS CONEXIONES DE POT 1. Se instalan los muelles de 


conexión para este potenciómetro. 


En esta entrega se 
suministran más 

a componentes para 
al berri realizar 


rovua Pu y experimentos, los 

us E tres muelles de 
conexión del 

potenciómetro POT 
1 y cable gris para 
construir tres 
cables de conexión 
de 
aproximadamente 
33 cm de longitud. 


El banco de prueba 
dispondrá de tres 
potenciómetros, 
uno con ley de 
variación 
logarítmica de 
50K, POT 2, cuya 
principal 
aplicación son los 
controles de 
volumen, y otros 
dos, POT 1 y 

POT 3, ambos de 
100K, con ley de 
variación lineal. 


Comienza la instalación del segundo potenciómetro de 100K, marcado como POT 1, 
lo que nos permitirá, cuando esté operativo, modificar varios parámetros de los 
circuitos de manera simultánea. Comenzaremos por la instalación de los muelles 
y aprovecharemos la ocasión para revisar los ya instalados. 


BANCO DE PRUEBAS B84 


El potenciómetro que falta por instalar se identifica como POT 1. 
Tiene un lugar reservado en el banco de pruebas y tres taladros 
para sus conexiones. 


Los tres muelles de conexión correspondientes al potenciómetro 
POT 1 se insertan de la manera habitual, desde fuera hacia dentro, 
girándolos ligeramente y tirando un poco, sin forzar, desde el interior. 


Ya que tenemos el panel frontal del banco invertido es conveniente 
repasar las conexiones de todos los muelles, comprobando que 
están bien conectados y que no se ha deslizado ningún cable. 


Aspecto de los muelles del potenciómetro POT 1 instalados en su 
lugar definitivo. Ocupan las posiciones T14, T15 y T16 
respectivamente. 


| banco de pruebas va mejorando su aspecto: ya 

está algo más completo y con sus conexiones 
revisadas, tarea que debe realizarse de vez en cuando 
para asegurar que siempre esté en perfectas 
condiciones de utilización. 


